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(54) Optisches System 

(57) Ein optisches Element (1 ) eines optischen Sy- 
stems besitzt mindestens einen gegen den Atmospha- 
rendruck abgedichteten und von begrenzenden Fia- 
chen umschlossenen Raum (5) mit einer Fluidfullung. 
Zumindest eine der begrenzenden Flachen des Raums 
(5) wird zumindest teilweise von Beleuchtungslicht be- 
aufschlagt. Er ist so ausgestaltet, daS eine Anderung 



des Fluiddrucks innerhalb des Raums (5) zu einer An- 
derung nicht rotationssymmetrischer Abbildungseigen- 
schaften des optischen Elements (1) mit n-zihliger 
Symmetrie fQhrt. Hierzu steht eine Fluidquelle mit dem 
Raum Qber eine Fluidzuftthrleitung (17) in Fluid-Verbin- 
dung. Weiterhin ist eine Steueretnrichtung fOr den Druck 
der FluidfOllung vorgesehen. 




a. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisches System, 
insbesondere eine Projektions-Belichtungsanlage der 
Mikrolithographie, insbesondere mit schlitzfGrmigem 
Bildfeld Oder nicht rotationssymmetrischer Beleuch- 
tung, 

a) mit einem optischen Element mit mindestens ei- 
nem gegen den Atmospharendruck abgedichteten 
und von begrenzenden Flachen umschlossenen 
Raum mit einer FluidfQIIung, wobei zumindest eine 
der begrenzenden Flachen zumindest teilweise 
vom Beleuchtungslicht beaufschlagt wird; 

b) einer Fluidquelle, die mit dem Raum Qber eine 
FluidzufOhrleitung in Fluid-Verbindung steht; und 

c) einer Steuereinrichtung fur den Druck der Fluid- 
fQIIung. 

[0002] Ein solches System ist in der US 4 676 631 A 
beschrieben. Dort wird zur Anpassung der Projektions- 
vergr6Berung einer Projektions-Belichtungsanlage ein 
optisches Element eingesetzt, das zwischen einer Pro- 
jektionsoptik und einem Laser angeordnet ist. Das op- 
tische Element besteht aus zwei transparenten Platten, 
die mit einer gemeinsamen Fassung einen gasdichten 
Raum begrenzen. Die transparenten Platten werden 
Qber einen steuerbaren internen Gasdruck definiert so 
verformt, daB sie wie eine Linse steuerbarer pos'rtiver 
Brechkraft wirken. Mit einer derartigen Anordnung ist 
nur die Einstellung der ProjektionsvergrSBerung, also 
einer rotationssymmetrischen Abbildungseigenschaft, 
mOglich. Nicht rotationssymmetrische Abbildungsei- 
genschaften, z.B. zur Kompensation nicht rotations- 
symmetrischer Abbildungsfehler, sind dagegen nicht 
einstellbar. 

[0003] Gerade bei Projektions-Belichtungsanlagen, 
aber auch bei anderen optischen Systemen, hat sich 
herausgestellt, daB deren Abbildungsqualitat oftmals 
durch einen veranderlichen Astigmatismus gemindert 
wird. Ein veranderlicher Astigmatismus entsteht z.B. 
durch nicht rotationssymmetrische lichtinduzierte Effek- 
te, wie Erwarmung Oder "compaction", die eine entspre- 
chende astigmatische Ausdehnung bzw. Brechungsin- 
dexverteilung im optischen Element zur Folge haben. 
Auch in FestkGrper-Lasermedien treten veranderliche, 
z.B. von der Pumpintensitat abhangige, astigmatische 
Linserieffekte auf. Dabei wird entweder durch das 
Pumplicht Oder das oszillierende Laserlicht eine Dop- 
pelbrechung induziert Oder eine bereits im Lasermedi- 
um vorhandene Doppelbrechung verstarkt, was oftmals 
zu einem verandeiiichen Astigmatismus im Laserreso- 
nator fQhrt. 

[0004] Es ist z.B. aus der EP 0 678 768 A2 bekannt, 
den lichtinduzierten astigmatischen Abbildungsfehler in 
einer Linse durch einen mittels nicht rotationssymmetri- 



scher Temperierung des Linsenmaterials kQnstlich her- 
vorgerufenen Astigmatismus zu kompensieren. Dieser 
Kompensationsmechanismus hat, bedingt durch die 
schlechte Warmeleitung der meisten Linsenmaterialien, 

5 jedoch unerwQnscht lange Zeitkonstanten. 

[0005] AuBerdem sind fQr bestimmte optische An- 
wendungen weitere Umstande denkbar, in denen es 
wQnschenswert ist, einen veranderlichen Astigmatis- 
mus definiert zu erzeugen. 

w [0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, ein optisches System der eingangs genannten 
Art derart weiterzubilden, daB in diesem System ein zu- 
satzlicher veranderlicher Astigmatismus erzeugt wer- 
den kann, der beispielsweise fQr Kompensationszwek- 

15 ke einsetzbar ist. 

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemau da- 
durch geldst, daB der umschlossene Raum so ausge- 
staltet ist, daB eine Anderung des Fluiddrucks innerhalb 
des mindestens einen Raums zu einer Anderung nicht 

20 rotationssymmetrischer Abbildungseigenschaften des 
optischen Elements fQhrt, welche bezogen auf die opti- 
sche Achse des optischen Elements eine n-zahlige 
Symmetrie autweisen, wobei n grOBer ist als 1. 
[0008] Die Erfindung fQhrt also den in der US 4 676 

25 631 A offenbarten Grundgedanken der Anderung der 
optischen Eigenschaften eines Elements Qber den Gas- 
druck weiter und erschlieBt durch die druckbedingte An- 
derung der nicht rotationssymmetrischen Abbildungsei- 
genschaften mit n-zahliger Symmetrie nun auch die 

30 MSglichkeit zur Kompensation auftretender entspre- 
chender Abbildungsfehler. 

[0009] Die Anderung des Fluiddrucks innerhalb des 
mindestens einen Raums kann zu einer Anderung der 
astigmatischen Eigenschaften des optischen Elements 

35 fuhren. Der Astigmatismus ist ein besonders haufig auf- 
tretender nicht rotationssymmetrischer Abbildungsfeh- 
ler mit zweizahliger Symmetrie, der durch ein derartiges 
optisches Element korrigiert werden kann. 
[0010] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 

40 findung ist zumindest der Bereich der den Raum be- 
grenzenden Flachen, der vom Beleuchtungslicht be- 
strahlt wird, zumindest teilweise von einem elastisch 
verformbaren Medium gebildet, wobei die Randkontur 
des elastisch verformbaren Fiachonbereichs nicht rota- 

45 tionssymmetrisch ist. Ein elastisch verformbares Medi- 
um mit nicht rotationssymmetrischer Randkontur wOlbt 
sich in ausgewahlten, zueinander senkrecht stehenden 
Ebenen derart, daB dort unterschiedliche KrQmmungen 
vorliegen. Je nach Druck der FluidfQIIung andert sich 

50 das Brennweitenverhaitnis eines solchen astigmati- 
schen optischen Elements in aufeinander senkrecht 
stehenden Meridionalebenen. Insgesamtergibtsich ein 
einfach zu realisierendes Kompensationselement fQr ei- 
nen veranderlichen Astigmatismus. 

55 [0011] Die Randkontur kann bezogen auf die optische 
Achse des optischen Elements eine n-zahlige Symme- 
trie aufweisen, wobei n grGBer ist als 1. Die auf diese 
Weise an die Symmetrie des zu korrigierenden Abbil- 
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dungsfehlers anpafcbare Randkontur fQhrt zur MSglich- 
keit, bestimmte n-zahlige Abbildungsfehler gezielt zu 
korrigieren, andere Abbildungseigenschaften mitande- 
rer n-zahliger Symmetrie jedoch unverandertzu belas- 
sen. 

[0012] Die Randkontur kann elliptisch geformt sein. 
Eine derartige Randkontur laiit sich einfach spezifizie- 
ren und daher automatisiert fertigen. Das Verhaitnis der 
Abbildungseigenschaften in den zueinander senkrecht 
stehenden Meridionalebenen kann auf einfache Weise 
Qber das Langenverhaitnis der Hauptachsen der Ellipse 
eingestellt werden. 

[0013] Alternate kann die Randkontur die Form eines 
Vielecks haben. Derartige Randkonturen sind einfach 
herstellbar. 

[0014] Bevorzugt wird das elastisch verformbare op- 
tische Medium in seinem Randbereich von einer Halte- 
einrichtung gehalten, wobei die Form der Halteflache, 
an der das optische Medium an der Halteeinrichtung an- 
liegt, die Randkontur des elastisch verformbaren Fla- 
chenbereichs vorgibt. Auf diese Weise laBt sich eine 
nicht rotationssymmetrische Randkontur eines ela- 
stisch verformbaren Mediums einfach realisieren. 
[0015] Das optische Medium kann ein Pellicle sein. 
Derartige optische Membranen haben eine sehr gute 
optische Qualitat und lassen sich durch relativ moderate 
Fluiddruck-Anderungen verbiegen. 
[0016] Alternate kann das optische Medium eine 
Quarzplatte oder eine Platte aus CaF 2 sein. Quarzplat- 
ten haben gute optische Eigenschaften und lassen sich 
mit derart geringen Starken herstellen, da& sie sich 
auch durch moderate Druckanderungen definiert defor- 
mieren lassen. Platten aus CaF 2 sind insbesondere in 
dem fQr die Projektions-Belichtung interessanten ultra- 
violetten Welleniangenbereich gut transparent. 
[0017] Das optische Medium kann eine Reflexionsbe- 
schichtung aufweisen. Das optische Element ist dann 
als abbildungskorrigierender Spiegel einsetzbar 
[0018] Bei einer alternativen AusfQhrungsform istzu- 
mindest ein Bereich einer Flache der den Raum begren- 
zenden Fiachen vom Beleuchtungslicht durchstrahlt 
und wird von mindestens einer starren optischen Ober- 
flache mit in aufeinander senkrecht stehenden Ebenen 
unterschiedlicher Krummung gebildet. Bei dieser Aus- 
fQhrungsform wird der Effekt ausgenutzt, daG die Ande- 
rung der Ablenkung transmittierter Lichtstrahlen infolge 
einer druckbedingten Brechungsindexanderung der 
FluidfQIIung vom Absolutwert des Einfallsbzw. Ausfalls- 
winkels an den optischen Grenzfiachen des Raums fQr 
die FluidfQIIung abhangt. Durch Anderung des Fluid- 
drucks ist daher auch bei dieser AusfQhrungsform eine 
Einstellung des Astigmatismus des optischen Elements 
mflglich. 

[0019] Dabei wird bevorzugt das optische Element 
aus einer Kombination von mindestens zwei optischen 
Komponenten gebildet, die jeweils mindestens einen 
gegen den Atmospharendruck abgedichteten und von 
begrenzenden Fiachen umschlossenen Raum mit einer 



FluidfQIIung, der vom Beleuchtungslicht durchstrahlt 
wird, umfassen, wobei die optischen Komponenten zu- 
mindest im Bereich einer Flache der die jeweiligen Rau- 
me begrenzenden Fiachen je mindestens eine optische 

5 Oberflache mit in aufeinander senkrecht stehenden 
Ebenen unterschiedlicher KrOmmung aufweisen; und 
mittels der Steuereinrichtung wird eine unabhangige 
Steuerung des Drucks der FluidfQIIung in den den opti- 
schen Komponenten zugeordneten Raumen gewahrlei- 

10 stet. Uber den Einsatz mehrerer optischer Komponen- 
ten mit fluiddruckabhangigem Astigmatismus lassen 
sich grGRere Bereiche einzustellsnder Astigmatismen 
abdecken. 

[0020] Das optische Element kann in diesem Falle so 

15 ausgefQhrt sein, da& es bei gleichem Druck der Fluid- 
fQIIung in den den optischen Komponenten zugeordne- 
ten Raumen im wesentlichen rotationssymmetrische 
Abbildungseigenschaften hat. Das optische Element 
weist dann in einem neutralen Zustand, bei dem glei- 

20 cher Druck in beiden Raumen herrscht, im wesentlichen 
keinen Astigmatismus auf. In einer optische Anordnung, 
bei der rotationssymmetrische Abbildungseigenschaf- 
ten gefordert sind, z. B. lichtinduziert entstehende Astig- 
matismen, lassen sich dann ausgehend von diesenv 

25 neutralen Zustand kompensieren. 

[0021] Altemativ kann das optische Element so aus- 
gefQhrt sein, da& es bei gleichem Druck der FluidfQIIung 
in den den optischen Komponenten zugeordneten Rau- 
men astigmatische Abbildungseigenschaften hat. Ein 

30 derartiges optisches Element ist in Situationen einsetz- 
bar, in denen astigmatische Abbildungseigenschaften, 
z.B. zur Abbildung von streifenfdrmigen Objekten, ge- 
fordert sind, oder in denen von einem von vornherein zu 
kompensierenden Ausgangs-Astigmatismus auszuge- 

35 hen ist, urn den herum dann eine Feineinstellung mOg- 
lich ist. 

[0022] Die optische Oberflache mit in aufeinander 
senkrecht stehenden Ebenen unterschiedlicher KrOm- 
mung kann die Oberflache einer Zylinderlinse sein. 

40 Durch eine derartige Ausgestaltung ist eine Entkopp- 
lung der einstellbaren Abbildungseigenschaften in zwei 
aufeinander senkrecht stehenden Ebenen m6glich. Da- 
bei wird zur Einstellung der Abbildungseigenschaften in 
einer dieser Ebenen in einem der beiden Raume der 

45 entsprechende Gasdruck eingestellt. Die Abbildungsei- 
genschaften in der dazu senkrechten Ebene bleiben da- 
von unbeeinflu&t. 

[0023] Die Zylinderlinse kann eine plankonvexe Zylin- 
derlinse sein. Die Verwendung konvexer den Raum be- 
so grenzender Fiachen bietet Vorteile bei der FluidzufQh- 
rung, da im Bereich eines die optischen Komponenten 
umschliefcenden Gehauses, also im Randbereich der 
optischen Komponenten, konvexe optische Komponen- 
ten den jeweils grt>Bten Abstand voneinander aufwei- 
55 sen. Dies ist insbesondere deshalb von Vorteil, da der 
fluidgefQIIte Raum so klein wie maglich ausgefQhrt sein 
sollte, urn einerseits durch geringe Zu- und Abfuhr von 
Fluid eine erforderiiche Druckanderung bzw. Verfor- 
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mung zu erzielen und anderereeits das optische Ele- 
ment bauklein zu halten. 

[0024] Die Steuereinrichtung kann mit einer die Abbil- 
dungseigenschaften des optischen Elements und/oder 
des optischen Systems Qberwachenden Sensoranord- 5 
nung in Signalverbindung stehen, wobei die Steuerein- 
richtung in Abhangigkeit von den ubermittelten Signal- 
daten der Sensoranordnung einen Druck der FluidfOI- 
lung vorgibt. Eine derartige Oberwachung der Abbil- 
dungseigenschaften fuhrt zur MSglichkeit einer Rege- 10 
lung des Fluiddrucks bzw. der FluiddrQcke zur automa- 
tischen Kompensation von Abbildungsfehlern. 
[0025] Die Sensoranordnung kann einen positions- 
empfindlichen Sensor aufweisen. Mit einem derartigen 
Sensor ist auf einfache Weise eine Oberwachung der « 
Abbildungseigenschaften des optischen Elements und/ 
oder des optischen Systems mSglich. Eine kostengGn- 
stige AusfQhrungsform eines derartigen positionsemp- 
findlichen Sensors ist z.B. ein Quadrantendetektor. 
[0026] Bevorzugt ist der positionsempfindliche Sen- 20 
sor ein CCD-Array. Mit einem derartigen Sensor ist eine 
prazise Erfassung der Abbildungseigenschaften und zu 
ihrer Oberwachung der Einsatz bekannter Bildverarbei- 
tungsalgorithmen mflglich. 

[0027] Die Steuereinrichtung kann so ausgelegt sein, 25 
daB sie sowohl Unterdrucke als auch UberdrQcke zu er- 
zeugen vermag. Dies erhGht den Einstellbereich der 
astigmatischen Abbildungseigenschaften des opti- 
schen Elements. Wird ein optisches Element mit einer 
mittels des Fluiddrucks elastisch verformbaren Begren- 30 
zungsfiache eingesetzt, kann bezogen auf den unv 
schlossenen Raumdurch einen Unterdruckeine konkav 
und durch einen Uberdruck eine konvex geformte Be- 
grenzungsfiache realisiert werden. 
[0028] Bevorzugt ist das Fluid ein Gas. Ober eine 35 
Gasdruckanderung ist bei Verwendung einer elastisch 
verformbaren Begrenzungsfiache eine Feineinstellung 
der FormSnderung erzeugbar. 
[0029] Wird ein vom Beleuchtungslicht durchstrahltes 
optisches Element und ein Edelgas als Fluid eingesetzt, 40 
resultieren besonders vorteilhafte optische Eigenschaf- 
ten insbesondere hinsichtlich der Transmission des 
Fluids. Eine Reaktion des FQIlgases mit den optischen 
Komponenten bzw. den Gehauseflachen ist praktisch 
ausgeschlossen. 45 
[0030] Afternativkann das Fluid eine FlOssigkeit sein. 
Mit einer FlOssigkeit lafct sich eine relativ schnelle An- 
passung der Abbildungseigenschaften des optischen 
Elements bei Verwendung einer elastisch verformbaren 
Begrenzungsfiache realisieren, da zur Verformung der so 
Begrenzungsfiache nur eine verglichen mit einem Gas 
kleine Zu- bzw. Abfuhr an Fluidvolumen erforderlich ist 
[0031] AusfQhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachfolgend anhand der Zeichnung nSher eriautert; es 

55 

zeigen: TO 

Figur 1 : einen Meridionalschnitt eines gasgefQIIten 
optischen Transmissionselements mit de- 



formierbaren optischen Fiachen; 

Figur 2: eine Aufsicht auf das Transmissionsele- 
ment von Figur 1, wobei zusatzlich eine 
Gasversorgungsanordnung fQr das Trans- 
missionselement als Blockschaltbild dar- 
gesteilt ist. 

Figur 3: eine schematische Darstellung eines Aus- 
schnitts des Transmissionselements von 
Figur 1, wobei der Gasdruck im Transmis- 
sionselement grdHer ist als der Umge- 
bungsdruck; 

Figur 4: einen Schnitt gemSS Linie IV-IV von Figur 

3; 

Figur 5: eine zu Figur 3 ahnliche Darstellung, wobei 
der Gasdruck im Transmissionselement 
kleiner ist als der Umgebungsdruck; 

Figur 6: einen Schnitt gemaR Line VI-VI von Figur 5; 

Figur 7: einen Meridionalschnitt eines alternatives 
gasgefQIIten optischen Transmissionsele- 
ments mit nicht elastisch verformbaren op- 
tischen Fiachen; und 

Figur 8: einen Schnitt gemaB Linie Vlll-Vlll von Fi- 
gur 7, wobei zusatzlich eine Gasversor- 
gungsanordnung des Transmissionsele- 
ments als Blockschaltbild dargestellt ist. 

[0032] Die in der Zeichnung dargestellten optischen 
Komponenten sind Teile einer Projektions-Belichtungs- 
anlage der Mikrolithographie, mit deren Hilfe dort auf- 
tretende astigmatische Bildfehler kompensiert werden. 
[0033] Ein in den Figuren 1 und 2 dargestelltes opti- 
sches Transmissionselement 1 weist eine Fassung 2 
sowie zwei Pellicles 3, 4, d.h. optisch transparente 
Membranen mit einer Starke von nur einigen Mikrome- 
tern, auf. Die Fassung 2 und die Pellicles 3, 4 begrenzen 
einen Gas-FOIlraum 5. 

[0034] Die Fassung 2 hat die Form eines elliptischen 
ZylinderkOrpers (vgl. Figur 2). Die optische Achse des 
Transmissionselements 1 failtmitderSchnittgeradeder 
beiden Hauptebenen des elliptischen Zylinderltfrpers, 
der durch die Fassung 2 vorgegeben ist, zusammen. 
Die Fassung 2 weist zwei Einzelfassungen 6, 7 for je- 
weils ein Pellicle 3, 4 auf, die Qbereine in Umfangsrich- 
tung der Fassung 2 verlaufende Klebeschicht 8 gasdicht 
miteinanderverklebtsind. Die Einzelfassungen 6, 7 wei- 
sen jeweils Aperturtffinungen 9, 10 auf, die von den Pel- 
licles 3, 4 verschlossen werden. Die AperturGffnungen 
9, 10 haben eine elliptische Randkontur. 
[0035] Zum gasdichten Abschlufc des Gas-FOIIraums 
5 sind die Randbereiche der Pellicles 3, 4 mit einem el- 
liptischen Umfangsbereich der Einzelfassungen 6, 7, 
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der den Aperturflffnungen 9, 10 benachbart ist, Qber 

Klebeschichten 11, 12verklebt. 

[0036] Der Gas-FQIIraum 5 steht Qber einen EinfQII- 

stutzen 17 und eine Gas-ZufQhrleitung 18 (vgl. Fig. 2) 

mit einem Gas-Versorgungsbeh§lter 19 in Fluidverbin- 

dung. 

[0037] Zur GasfQIIung wird ein Edelgas, z.B. Helium 
eingesetzt. Aiternativ zu einem Gas kann auch eine 
FIQssigkeit, z.B. Wasser, eingesetztwerden. Vorausset- 
zung fQr die Eignung eines Fluids zum Einsatz im Trans- 
missionselement 1 sind ausreichend gute optische Ei- 
genschaften (Brechungsindex, Transmission) im Be- 
reich der WellenlSngen, die bei der Projektions-Belich- 
tung eingesetztwerden. Bei der Verwendung des Trans- 
missionselements in einem gespQIten Projektionsobjek- 
tivs einer Projektions-Belichtungsanlage ist zu beach- 
ten, daB der Brechungsindex des Fluids im Transmissi- 
onselement vom Brechungsindex des SpQIgases 
auGerhalb des Transmissionselements verschieden 
sein muQ. Bei den nachfolgend beschriebenen AusfQh- 
rungsbeispielen des Transmissionselements 1 ist vor- 
ausgesetzt, dafc der Brechungsindex im Innem der Fas- 
sung 2 jeweils grd&er ist als au&erhalb davon. 
[0038] Zur besseren Unterscheidbarkeit werden in 
derZeichnung Gasleitungen durchgezogen und Signal- 
leitungen gestrichelt wiedergegeben. 
[0039] In der Gas-ZufQhrleitung 1 8 ist ein Druckregel- 
ventil 20 angeordnet, mit dem Qber den Druck in der 
Gas-ZufQhrleitung 18 der Druck im Gas-Fullraum 5 ge- 
regelt wird. Das Druckregelventil 20 steht uber eine Si- 
gnalleitung 21 mit einer Steuerschaltung 22 in Signal- 
verbindung. Die Steuerschaltung 22 ist Qber eine Si- 
gnalleitung 23 mit einer Belichtungs-Steuerungsschal- 
tung 24 verbunden. Diese steht uber eine Signalleitung 
25 mit einem zweidimensionalen CCD-Array 26 in Si- 
gnalverbindung. 

[0040] Die Figuren 3 und 4 zeigen schematisch die 
Deformation des Pellicles 3 bei einem Gasdruck im 
Gas-FQIIraum 5, der grGGer ist als der Druck in der Urn- 
gebung des Transmissionselements 1. Aufgrund dieser 
Druckdifferenz wdlbt sich das Pellicle 3 bezogen auf die 
Fassung 2 derail nach auSen, daft das Zentrum des 
Pellicles 3 zum Niveau des in der Fassung eingespann- 
ten Randbereichs einen Abstand h aufweist. Diese W6I- 
bung fQhrt in der Meridionalebene, in der die lange 
Hauptachse der elliptischen Grundflache des Pellicles 
3 liegt (Schnittebene der Figuren 1, 3 und 5) zu einer 
geringeren KrQmmung als in der dazu senkrechten Me- 
ridionalebene (Schnittebene der Figur4). Diese unter- 
schiedlichen KrQmmungen fQhren in diesen beiden Me- 
ridionalebenen zu einem unterschiedlichen Brechungs- 
verhalten des Transmissionselements 1. 
[0041] Das in den Figuren 3 und 4 nicht dargestellte 
Pellicle 4 wGlbt sich spiegelsymmetrisch zur auf der op- 
tischen Achse des Transmissionselements 1 senkrecht 
stehenden zentralen Mittelebene der Fassung 2 eben- 
falls nach aulien, woraus analog zum oben Beschriebe- 
nen unterschiedliche Abbildungseigenschaften in den 



beiden Meridionalebenen resultieren. Insgesamt stellt 
das Transmissionselement 1 bei diesen Druckverhait- 
nissen daher eine Art bikonvexer astigmatischer Linse 
dar, deren Brennweite in der Meridionalebene, in der die 

5 langere Ellipsen-Hauptachse liegt, grfl&er ist als in der 
dazu senkrechten Meridionalebene. 
[0042] Analoge VerhSltnisse ergeben sich, wenn im 
Gas-FQIIraum 5 ein Druck herrscht, der geringer ist als 
der Druck in der Umgebung des Transmissionselemen- 

10 tes 1 . Diese Situation ist in den schematischen Figuren 
5 und 6 dargesteltt. 

[0043] Das Pellicle 3 (und spiegelsymmetrisch dazu 
das Pellicle 4) wfilbt sich nun bezogen auf die Fassung 
2 nach innen, so dafc insgesamt das Transmissionsele- 
15 ment 1 eine Art bikonkaver astigmatischer Linse dar- 
stellt. 

[0044] Das Transmissionselement 1 mit den elastisch 
verformbaren Pellicles 3, 4 funktioniert folgenderma- 
fcen: 

20 [0045] Mit Hilfe des CCD-Arrays 26, das in einer Bild- 
ebene der optischen Anordnung der Projektions-Belich- 
tungsanlage liegt, erfolgt eine Oberwachung der Abbil- 
dungsqualitat der optischen Anordnung. Die mittels des 
CCD-Arrays 26 abgebildeten Strukturen in der Bildebe- 

25 ne werden uber die Signalleitung 25 an die Belichtungs- 
Steuerungsschaltung 24 ubertragen und dort, insbe- 
sondere hinsichtlich auftretender Abbildungsfehler, mit 
Hilfe bekannter Bildverarbeitungs-Algorithmen ausge- 
wertet. 

30 [0046] Aus den ermittelten Abbildungsfehlem berech- 
net die Belichtungs-Steuerungsschaltung 24 eine Soll- 
wert-Vorgabe fQr die astigmatischen Abbildungseigen- 
schaften des Transmissionselements 1 , die uber die Si- 
gnalleitung 23 an die Steuerschaltung 22 Qbermittelt 

35 wird. Diese berechnet aus dieser Sollwert-Vorgabe ei- 
nen Solldruck im Gas-FQIIraum 5, der Qber die Signal- 
leitung 21 als Vorgabewert dem Druckregelventil 20 
Qbermittelt wird. Letzteres regelt den Druck im Gas-FQII- 
raum 5 auf den vorgegebenen Solldruck. Durch die ent- 

40 sprechende Wolbung der Pellicles 3, 4 stellen sich dann 
die zur Kompensation der Abbildungsfehler des opti- 
schen Systems erforderlichen astigmatischen Abbil- 
dungseigenschaften des Transmissionselements 1 ein. 
[0047] Uber die Formgebung der eingespannten 

45 Randkontur der Pellicles 3, 4 ist eine Vorgabe des astig- 
-matischen Brennweitenverhaitnisses-des Transmissi- 
onselements 1 bei einem bestimmten Gasdruck im Gas- 
FQIIraum 5 mflglich. Randkontur-Ellipsen mit unter- 
schiedlichen Langenverhaitnissen der Hauptachsen er- 

50 geben entsprechend unterschiedliche Abbildungsei- 
genschaften in den den Hauptachsen zugeordneten 
Meridionalebenen. 

[0048] Auch andere Formen der Randkontur, die eine 
FlSche begrenzen, die nicht zu ihrem Zentrum punkt- 
55 symmetrisch ist, sind zur Vorgabe gezielt unterschiedli- 
cher Abbildungseigenschaften in unterschiedlichen Me- 
ridionalebenen denkbar, so z.B. eine sonstige ovale 
Form Oder eine Rechteckform. 
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[0049] Statt einem Pellicle 3 bzw. 4 kann auch eine 
Quarzplatte aus kristallinem Quarz oderQuarzglas Oder 
eine Platte aus CaF 2 eingesetzt werden, wobei diese 
Platten entsprechend dQnn ausgefQhrt sein mQssen, urn 
durch moderate Drucke deformiert werden zu kCnnen. 
[0050] Statt zweier Pellicle 3, 4 kann alternate nurein 
Pellicle eingesetzt sein, wobei die gegenuberliegende, 
den Gas-FQIlraum begrenzende optische FISche durch 
eine nicht elastisch verformbare optische Komponente, 
z.B eine relativdickeGlasplatte, gebildetwird. In diesem 
Fall kann das Pellicle Oder die alternativ verwendbare 
deformierbare Platte aus Quarz Oder CaF 2 auch mit ei- 
ner Reflexionsbeschichtung versehen sein, so dafc statt 
einem optischen Transmissionselement ein Spiegel mit 
einstellbarem Astigmatismus resultiert. 
[0051] Eine nochmals alternative AusfQhrungsform 
eines Transmissionselements 101, dessen astigmati- 
sche Abbildungseigenschaften gasdruckabhangig ein- 
stellbar sind, zeigen die Figuren 7 und 8. Komponenten, 
die denjenigen entsprechen, die schon in den Figuren 
1 bis 6 beschrieben wurden, erhalten mit urn 100 erhGh- 
te Bezugszeichen und werden nicht nochmals im ein- 
zelnen eriautert. 

[0052] Das Transmissionselement 101 weist zwei 
langs seiner optischen Achse hintereinander angeord- 
nete optische Komponenten 127, 128 auf. Diese sind 
imwesentlichen identisch aufgebaut, jedoch urn die op- 
tische Achse um90°zueinanderverdreht. Aufgrund der 
weitgehenden Identitat des Aufbaus wird im folgenden 
nur die optische Komponente 127 im Detail beschrie- 
ben. Wird im folgenden Bezug auf Bauteile der opti- 
schen Komponente 128 genommen, werden diese Bau- 
teile mit gestrichenen Bezugszeichen versehen. 
[0053] Die optische Komponente 127 weist eine in Fi- 
gur 7 oben liegende runde Glasplatte 1 29 mit konstanter 
Starke und eine in Figur 7 darunter angeordnete plan- 
konvexe Zylinderlinse 130 auf. Die Glasplatte 129 und 
die Zylinderlinse 130 sind in einer Fassung 102 ange- 
ordnet, mit der sie einen Gas-FQIlraum 105 begrenzen. 
Die konvex gekrOmmte Oberfiache der Zylinderlinse 
1 30 ist dem Gas-FQIlraum 1 05 zugewandt 
[0054] Sowohl die Glasplatte 129 als auch die Zylin- 
derlinse 130 sind aus Quarzglas. 
[0055] Die Glasplatte 129 und die Zylinderlinse 130 
sind mittels Vorschraubringen 131, 132 in der Fassung 
1 02 gehaltertrDabei sind die Vorschraubringe-1 31 , 1 32, 
die jeweils ein AuGengewinde aufweisen, in entspre- 
chende Innengewinde 133, 134 der Fassung 102 ein- 
geschraubt und halten die Glasplatte 129 bzw. die Zy- 
linderlinse 130 in Anlage gegen Anlagestufen 135, 136, 
die in der Fassung 102 ausgebildet sind. Dichtringe 137, 
138, die in Ringnuten 139, 140 liegen, die in den Anla- 
gestufen 135, 136 ausgebildet sind, dichten die Fas- 
sung 1 02 gegen die Glasplatte 129 bzw. die Zylinderlin- 
se 130 gasdicht ab. 

[0056] Mit dem Gas-FQIlraum 105 steht ein EinfQII- 
stutzen 117 in Verbindung. Durch diesen erfolgt die 
Gaszufuhr in den Gas-FQIlraum 105 Qber einen diesem 



zugeordneten Leitungsabschnitt 141 und eine Gas-Zu- 
fQhrleitung 118 aus einem Gas-Vorratsbehaiter 119. In 
der Gas-Zufuhrleitung 118 ist eine thermostatisierte 
Temperiereinrichtung 142 angeordnet 
5 [0057] lndenLeitungsabschnitten141, 141\dieGber 
die EinfQIIstutzen 117, 117* den Gas-FQIIraumen 105, 
105' zugeordnet sind, ist jeweils ein Druckregelventil 
143, 144 angeordnet. Diese stehen Qber Signalleitun- 
gen 145, 146 mit einer Steuerschaltung 147 in Signal- 
to verbindung. 

[0058] Das Transmissionselement 101 mit den nicht 
elastisch verformbare optische Oberflachen aufweisen- 
den optischen Komponenten 127, 128 funktioniert fol- 
gendermafcen: 

is [0059] Analog wie beim Transmissionselement 1 liegt 
das CCD-Array 126 in einer Bildebene des das Trans- 
missionselement 101 umfassenden optischen Systems 
der Projektions-Belichtungsanlage. Die Belichtungs- 
Steuerungsschaltung 124 leitet daraus Vorgabewerte 

20 fQr die astigmatischen Abbildungseigenschaften des 
Transmissionselements 101 ab, die Qber die Signallei- 
tung 123 an die Steuerschaltung 147 Qbermittelt wer- 
den. Aus diesen Vorgabewerten berechnet die Steue- 
rungsschaltung 147 Soll-Druckwerte fOrdie Druckregel- 

25 ventile 143, 144 und Qbermittelt diese Soll-Druckwerte 
an die Druckregelventile 143, 144 Qber die Signalleitun- 
gen 145, 146. Die Druckregelventile 143, 144 regeln 
dann die DrQcke in den Gas-FQIIraumen 105 bzw. 105' 
auf die vorgegebenen Soll-Dnjckwerte. 

30 [0060] Der Brechungsindex des Gases in den Gas- 
FQIIraumen 105, 105' ist abhangig von dem dort herr- 
schenden Gasdruck. Je hflher derGasdruck, desto M- 
her der Brechungsindex des Gases. Dadurch sind die 
Abbildungseigenschaften der optischen Komponenten 

35 127, 128 von dem jeweils in den Gas-FQIIraumen 105, 
105* herrschenden GasdrQcken abhangig. 
[0061] Diese Abhangigkeit wird nun anhand eines 
Lichtstrahls 148 beschrieben, der in Figur 7 eingezeich- 
net ist und in deren Ebene veriauft Der Lichtstrahl 148 

40 dient nur zur Veranschaulichung und gibt keinen in der 
Praxis bei der Projektions-Belichtung verwendeten 
Strahlengang wieder. 

[0062] Es sei angenommen, daS bei einem ersten, re- 
lativ hohen Gasdruck im Gas-FQIlraum 105 der in Figur 
45 7 oberen optischen Komponente 127 eine Brechung auf 
der konvexen Oberfiache-der Zylinderlinse 130 derart 
erfolgt, dafc der gebrochene Lichtstrahl 148 die nachfol- 
genden optischen Fiachen genau senkrecht durchtritt. 
[0063] Wird der Gasdruck im Gas-FQIlraum 105 ver- 
so mindert, andert sich das Brechungsverhatten des Licht- 
strahls 148 an den Grenzfiachen zwischen dem Gas- 
FQIlraum 105 und der Glasplatte 129 bzw. der Zylinder- 
linse 130. Da der Einfallswinkel des Lichtstrahls 148 be- 
zuglich der Glasplatte 129gering ist, kann die Anderung 
55 im Brechungsverhalten an der Grenzfiache zwischen 
der Glasplatte 129 und dem Gas-FQIlraum 105zurVer- 
einfachung der Darstellung vernachiassigt werden. An- 
ders sind die Verhaitnisse beim grS&eren Einfallswinkel 
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des Lichtstrahls 148 auf die konvexe Flache der Zylin- 
derlinse 130. Bedingt durch den aufgrund des niedrige- 
ren Gasdrucks im Gas-FQIIraum 105 niedrigeren Bre- 
chungsindex des Fullgases erfolgt an der konvexen 
Oberfiache der Zylinderlinse 130 eine starkere Bre- 
chung des Lichtstrahls 148. Im weiteren Verlauf wird 
dieser starker gebrochene Lichtstrahl in Figur 7 gestri- 
chelt dargestellt und mit dem Bezugszeichen 148' be- 
zeichnet. 

[0064] Aufgrund der starkeren Brechung veriauft der 
Lichtstrahl 148' nicht mehr senkrecht zu den nachfol- 
genden optischen Flachen. Die Brechung an der planen 
optischen Oberfiache der plankonvexen Zylinderlinse 
130fQhrtzwarzu einerVerringerungderAblenkungdes 
Lichtstrahls 148' gegenOberdem ursprOnglichen Licht- 
strahl 148, es verbleibt jedoch als Folge der Druckver- 
ringerung im Gas-Fullraum 105 eine Abweichung des 
Lichtstrahls 148' vom ursprOnglichen Lichtstrahl 148 urn 
einen Winkel a. 

[0065] Da die im in Figur 7 dargestellten Meridional- 
schnitt parallelen Oberfiachen der nachfolgenden opti- 
schen Elemente der optischen Komponente 128 nurzu 
seinem Winkelversatz des Lichtstrahl 148' fQhren, ha- 
ben diese auf den Winkel a keinen EinfluB. 
[0066] Insgesamt lassen sich also durch Anderung 
des Gasdrucks in einem der Gas-Fullraume 105 bzw. 
105* die Brennweiten der als senkrecht aufeinander ste- 
hende Zylinderlinsen wirkenden optischen Komponen- 
ten 127, 128 unabhangig beeinflussen. Damit ergibt 
sich eine Einstellbarkeit des Astigmatismus des Trans- 
missionselements 101 Ober das Verhaitnis der Gas- 
drucke in den Gas-FOIIraumen 105, 105'. Dieser ein- 
stellbare Astigmatismus wird zur Kompensation von Ab- 
bildungsfehlem des optischen Systems der Projektions- 
Belichtungsanlage eingesetzt. 
[0067] Ein alternatives astigmatisches Transmissi- 
onselement mit nicht elastisch verformbaren optischen 
Flachen kann auch dadurch realisiert werden, daB an- 
stelle zweier optischer Komponenten 127, 128 nur eine 
derartige optische Komponente eingesetzt wird, wobei 
statt einer Glasplatte und einer Zylinderlinse zwei urn 
die optische Achse urn 90° zueinander verdrehte Zylin- 
derlinsen eingesetzt werden, die dem Gas-Fullraum zu- 
gewandten Flachen unterschiedlicher KrQmmung auf- 
weisen. Insgesamt weist das Transmissionselement al- 
so ber einem bestimmten Druck, z.B. Atmospharen- 
druck, einen Anfangs-Astigmatismus auf, der gegebe- 
nenfalls durch ein entsprechendes optisches Element 
kompensiert werden muB. 

[0068] Da die Anderung derAblenkungtransmittierter 
Lichtstrahlen infolge einer gasdruckbedingten Bre- 
chungsindexanderung vom Absolutwert des Einfalls- 
bzw. Ausfallswinkels an den optischen Grenzfiachen 
der Gas-Fullraume 105, 105* abhangt, ergeben sich bei 
einem derartigen Transmissionselement bei Gasdruck- 
anderung unterschiedliche Anderungen der Abbil- 
dungseigenschaften in den beiden Ebenen senkrecht 
zu den gekrQmmten Flachen der beiden Zylinderlinsen. 



Dies fuhrt zu einer Verstarkung Oder Abschwachung 
des Anfangs-Astigmatismus des Transmissionsele- 
ments. 

[0069] Auch in einer solchen optischen Komponente 

5 wird also ein Astigmatismus mit einem steuerbaren Ver- 
haitnis der Brennweiten in aufeinander senkrecht ste- 
henden Ebenen zur Kompensation astigmatischer Ab- 
bildungsfehler eingesetzt. Gegebenenfalls muB ein der- 
artiges astigmatisches Transmissionselement noch mit 

10 einer eine rotationssymmetrische Abbildungskorrektur 
durchfOhrenden optischen Komponente, z.B. einem 
Zoom-Objektiv, kombiniert werden. 
[0070] Ein durch die vorstehend beschriebenen 
Transmissionselemente gegebenes astigmatisches 

is Kompensationselement ist nicht nur auf den Einsatz in 
einer Projektion-Belichtungsanlage beschrankt, son- 
dern Qberall dort einsetzbar, wo ein steuerbarer Astig- 
matismus erforderlich ist. Beispiele for derartige Ein- 
satzgebiete sind Laserresonatoren, die interne Medien, 

20 z.B. das Lasermedium, mit thermischer Oder strah- 
lungsinduzierter Doppelbrechung aufweisen, oderauch 
die BOndelfOhrung von astigmatischen LaserbOndeln. 
[0071] Anstatt des Astigmatismus sind durch entspre- 
chende Formgebung des optischen Kompensationseler 

25 ments auch andere nicht rotationssymmetrische Abbid- 
lungseigenschaften mit n-zahliger Symmetric einstell- 
bar. Die Fassung eines Transmissionselements, das 
analog zu demjenigen der Figuren 1 bis 6 aufgebaut ist, 
weist hierzu eine Randkonturformauf, deren Symmetrie 

30 an die n-zahlige Symmetrie des zu korrigierenden Ab- 
bildungsfehlers angepaBt ist. Ein Beispiel fur eine der- 
artige Randkonturform ist ein Vieleck. Bei einem Kom- 
pensationselement mit starren optischen Oberfiachen 
gemaB demjenigen, das in den Figuren 7 und 8 darge- 

35 stellt ist, haben entsprechend die den GasfQHraum be- 
grenzenden optischen Flachen eine demzu korrigieren- 
den Abbildungsfehler angepaBte n-zahlige Symmetrie. 



40 PatentansprUche 

1. Optisches System, insbesondere Projektions-Be- 
lichtungsanlage derMikrolithographie, insbesonde- 
re mit schlitzfGrmigem Bildfeld Oder nicht rotations- 
45 symmetrischer Beleuchtung, 

a) mit einem optischen Element mit mindestens 
einem gegen den Atmopharendruck abgedich- 
teten und von begrenzenden Flachen uitv 
50 schlossenen Raum mit einer FluidfQIIung, wo- 

bei zumindest eine der begrenzenden Flachen 
zumindestteilweisevomBeleuchtungslichtbe- 
aufschlagt wird, 

55 b) einer Fluidquelle, die mit dem Raum uber ei- 

ne FluidzufQhrleitung in Fluid-Verbindung 
steht; 
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c) einer Steuereinrichtung fur den Druck der 
FluidfQllung; 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der mindestens eine umschlossene Raum (5; 105, 
105') so ausgestaltet ist, daB eine Anderung des 
Fluiddrucks innerhalb des mindestens einen 
Raums (5; 105, 105')zu einer Anderung nicht rota- 
tionssymmetrischer Abbildungseigenschaflen des 
optischen Elements (1; 101) fuhrt, welche bezogen 
auf die optische Achse des optischen Elements ei- 
ne n-zahlige Symmetrie aufweisen, wobei n gr6Rer 
istalsl 

2. Optisches System nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft eine Anderung des Fluiddrucks 
innerhalb des mindestens einen Raums (5; 105, 
105') zu einer Anderung der astigmatischen Abbil- 
dungseigenschaflen des optischen Elements (1; 
101)f0hrt 

3. Optisches System nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafc zumindest der Bereich 
der den Raum (5) begrenzenden Flachen, der vom 
Beleuchtungslicht bestrahlt wird, zumindest teilwei- 
se von einem elastisch verformbaren Medium (3, 4) 
gebildetwird,wobeidieRandkontur(9, 10) des ela- 
stisch verformbaren Fiachenbereichs nicht rotati- 
onssymmetrisch ist 

4. Optisches System nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& die Randkontur (9,10) bezogen 
auf die optische Achse des optischen Elements ei- 
ne n-zahlige Symmetrie aufweist, wobei n grGGer 
istals 1. 

5. Optisches System nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daSdie Randkontur (9, 10) elliptisch 
geformt ist. 

6. Optisches System nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Randkontur die Form eines 
Vielecks hat. 

7. Optisches System nach einem der AnsprQche 3 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daft das elastisch ver- 
formbare optische Medium (3, 4) in seinem Rand- 
bereichvoneinerHalteeinrichtung(6, 11,7, 12) ge- 
halten wird, wobei die Form der Halteflache, an der 
das optische Medium (3, 4) an der Halteeinrichtung 
( 6, 11, 7, 12) anliegt, die Randkontur (9, 10) des 
elastisch verformbaren Fiachenbereichs vorgibt. 

8. Optisches System nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG das optische Medium ein Pellic- 
le (3, 4) ist. 

9. Optisches System nach Anspruch 7, dadurch ge- 



kennzeichnet, dad das optische Medium eine 
Quarzplatte ist 

10. Optisches System nach Anspruch 7, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daB das optische Medium eine Platte 

aus CaF 2 ist. 

1 1 . Optisches System nach einem der AnsprQche 3 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dad das optische Me- 

10 dium eine Reflexionsbeschichtung aufweist 

12. Optisches System nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft zumindest ein Bereich 
einer Fiache der den Raum (105, 105') begrenzen- 

15 den Flachen vom Beleuchtungslicht (148) durch- 
strahlt wird und von mindestens einer starren opti- 
schen Oberfiache mit in aufeinandersenkrecht ste- 
henden Ebenen unterschiedlicher KrOmmung ge- 
bildet wird. 

20 

13. Optisches System nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad das optische Element (101) aus 
einer Kombination von mindestens zwei optischen 
Komponenten (127, 128) gebildet wird, die jeweils 

25 mindestens einen gegen den Atmospharendruck 
abgedichteten und von begrenzenden Flachen um- 
schlossenen Raum (105, 105') mit einer FluidfOI- 
lung, der vom Beleuchtungslicht (148) durchstrahlt 
wird, umfassen, wobei die optischen Komponenten 

30 (127, 128) zumindest im Bereich einer Fiache der 
die jeweiligen Raume (105, 105') begrenzenden 
Flachen je mindestens eine optische Oberfiache 
mit in aufeinander senkrecht stehenden Ebenen 
unterschiedlicher KrOmmung aufweisen; und dafc 

35 mittels der Steuereinrichtung (147) eine unabhan- 
gige Steuerung des Drucks der FluidfQllung in den 
den optischen Komponenten (127, 128) zugeord- 
neten Raumen (105, 105') gewahrleistet ist 

40 14. Optisches System nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das optische Element so ausge- 
fuhrt ist, dad es bei gleichem Druck der FluidfQllung 
in den den optischen Komponenten zugeordneten 
Raumen (105, 105') im wesentljchen rotationssym- 

45 metrische Abbildungseigenschaflen hat 

15. Optisches System nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafc das optische Element so ausge- 
fuhrt ist, daG es bei gleichem Druck der FluidfQllung 

50 in den den optischen Komponenten zugeordneten 
Raumen (105, 105') astigmatische Abbildungsei- 
genschaften hat 

16. Optisches System nach einem der AnsprQche 12 
55 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daS die optische 

Oberfiache mit in aufeinander senkrecht stehenden 
Ebenen unterschiedlicher KrQmmung eine Oberfia- 
che einer Zylinderlinse (130, 130') ist 
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17. Optisches System nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Zylinderlinse (1 30, 1 30') eine 
plankonvexe Zylinderlinse ist 

18. Optisches System nach einemdervorhergehenden 5 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daft die Steu- 
ereinrichtung (22; 147) mit einer die Abbildungsei- 
genschaften des optischen Elements (1; 101) und/ 
Oder des optischen Systems Qberwachenden Sen- 
soranordnung (26; 126) in Signalverbindung (23, 10 
24, 25; 123, 124, 125) steht, wobei die Steuerein- 
richtung (22; 147) in AbhSngigkeit von den Obermit- 
telten Signaldaten der Sensoranordnung (26; 126) 
einen Druck der FluidfQIIung vorgibt 

15 

19. Optisches System nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad die Sensoranordnung (26; 126) 
einen positionsempfindlichen Sensor aufweist 

20. Optisches System nach Anspruch 19, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daG der positlonsempfindliche Sen- 
sor (26; 126) ein CCD-Array ist 

21. Optisches System nach einemdervorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daG die Steu- 25 
ereinrichtung (22; 147) so ausgelegt ist, daG sie so- 
wohl UnterdrQcke als auch Oberdrucke zu erzeu- 
gen vermag. 

22. Optisches System nach einemdervorhergehenden so 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daG das Fluid 

ein Gas ist 

23. Optisches System nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG das Fluid ein Edelgas ist 35 

24. Optisches System nach einem der AnsprOche 1 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, daG das Fluid eine 
FlOssigkeit ist 

40 
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(54) Optisches System 

(57) Ein optisches Element (1 ) eines optischen Sy- 
stems besitzt mindestens einen gegen den AtmosphS- 
rendruck abgedichteten und von begrenzenden Fl£- 
chen umschlossenen Raum (5) mit einer FluidfQIIung. 
Zumindest eine der begrenzenden FISchen des Raums 
(5) wird zumindest teilweise von Beleuchtungslicht be- 
aufschlagt. Er ist so ausgestaltet, da& eine Anderung 



des Fluiddrucks innertialb des Raums (5) zu einer An- 
derung nicht rotationssymmetrischer Abbildungseigen- 
schaften des optischen Elements (1) mit n-zahliger 
Symmetrie fOhrt Hierzu steht eine Fluidquelle mit dem 
Raum Ober eine FluidzufQhrieitung (17) in Fluid-Verbin- 
dung. Weiterhin ist eine Steuereinrichtung fur den Druck 
der FluidfQIIung vorgesehen. 
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